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Beschreibung 

System rait Mitteln zur Aufnahiae von Bildern, medizinischer 
Arbeitsplatz aufweisend ein derartiges System und Verfahren 
5 zur Einblendung eines Abbildes eines zweiten Objektes in ein 
von einem ersten Objekt gewonnenes Bild 

Die Erfindung betrifft ein System mit Mitteln zur Aufnahme 
von Bildern von einem ersten Objekt, mit Mitteln zur Bestim- 

10 mung der Position eines zweiten Objektes und mit Mitteln zur 
Einblendung eines Abbildes des zweiten Objektes in ein mit 
den Mitteln zur Aufnahme von Bildern gewonnenes Bild des er- 
sten Objektes. Die Erfindung betrifft aulierdem einen ein der- 
artiges System aufweisenden medizinischen Arbeitsplatz und 

15 ein Verfahren zur Einblendung eines Abbildes des zweiten Ob- 
jektes in ein von dem ersten Objekt gewonnenes Bild. 

Derartige Systeme werden beispielsweise in der Medizin in 
klinischen Applikationsf eldern, z. B. der Orthopadie oder der 

20 Traumatologies zur Unterstut zung operativer Eingriffe an Pa- 
tienten eingesetzt, wobei Abbilder von Instrumenten in Bilder 
vom Korperinneren des Patienten eingeblendet werden. Dies ist 
insbesondere dann von Vorteil, wenn dem Chirurgen der Blick 
auf das patientenseitige Ende eines von ihm gefuhrten, in den 
/^^S Korper eines Patienten eingedrungenen medizinischen Instru- 

mentes verwehrt ist. Mit einem an dem Instrument angeordneten 
PoSfitionssensor eines Navigationssystems werden dabei die 
Ortskoordinaten, d. h. die Lage und Orientierung, des Instru- 
mentes im Raum bzw. an einem Operationssitus , bestimmt und 

30 dessen Abbild in ein mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern 
gewonnenes Bild vom Patienten eingeblendet. 

Wunschenswert ware es dabei, dafl das zur Einblendung des In- 
strumentes vom Patienten gewonnene Bild die tatsachliche Lage 
35 und Form eines Korperteils des Patienten bzw. eines Organs im 
Korper des Patienten zeigt. Da die wahrend eines medizini- 
schen Eingriffs fur die Einblendung von Instrumenten vorgese- 
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henen Bilder vom Korper eines Patienten in der Regel aber 
praoperativ, d .h. vor dem Eingriff, beispielsweise mit einem 
Computertomographen, gewonnen werden, ist die Obereinstimmung 
zwischen einer im Bild dargestellten Lage und Form eines Kor- 
5 perteils bzw. Organs und der ■ tatsachlichen Lage und Form des 
Korperteils bzw. Organs bei der Operation die Ausnahme. Die 
auftretenden Unterschiede sind vor allem dadurch bedingt, daB 
entweder die Lage des Patienten bei der Operation auf einer 
Patientenliege nicht genau der Lage des Patienten bei der 

10 Bildaufnahme entspricht oder dal3 beim Offnen des Patienten 

beispielsweise durch naturliche Bewegungen, z. B. Herzschlag, 
f Atmung oder Peristaltik, Def ormationen von Korperteilen, De- 
formationen von Organen oder Veranderungen von Organlagen 
auftreten. Fine Verbesserung der Navigation des Instrumentes 

15 ergibt sich^ wenn wahrend der Operation 2D-Pro j ektionen vom 
Operationssitus aufgenommen werden, welche zur Korrektur der 
praoperativ gewonnenen Bilder herangezogen werden. Nachteilig 
bleibt jedoch, dafl die Genauigkeit der Einbiendung von Abbil- 
dern von Instrumenten relativ gering ist, der Chirurg also 

2 0 die genaue Lage des Instrumentes nur erahnen kann und somit 
die Navigation nur eine grobe Orientierung bei operativen 
Eingrif f en darsteiit . 

Ein weiteres Problem bei der Navigation besteht in der Ein- 
||^5 blendung eines Abbildes eines Instrumentes an sich in praope- 
rativ gewonnene Bilder. Um die Einbiendung eines Abbildes ei- 
nes Instrumentes in ein praoperativ gewonnenes Bild durchfuh- 
ren zu konnen, ist namlich eine raumliche Transformation der 
bezuglich eines ersten Koordinatensystems angegebenen Koordi- 

30 naten des in definierter Weise an dem Instrument angeordneten 
Positionssensors des Navigationssystems in die raumlichen Ko- 
ordinaten des fur die Navigation verwendeten, mit den Mitteln 
zur Aufnahme von Bildern gewonnenen Bildes vom Patienten not- 
wendig. Diese Transformation wird als Regis trierung bezeich- 

35 net. Als Hilfsmittel fur die Registrierung dienen meist Mar- 
ker, die am Patienten angebracht werden. Die Positionen der 
Marker werden zum einen mit dem Positionssensor des Navigati- 



GR 99 P 3751 



3 

onssystems in dem ersten Koordinatensysteiu identif iziert und 
zum anderen, beispielsweise durch handische Eingabe mit einem 
Eingabemittel, im Koordinatensystem des mit den Mitteln zur 
Aufnahme von Bildern gewonnenen und zur Navigation verwende- 
5 ten, in einem Rechner gespeicherten Bildes identif iziert . Aus 
den beiden in dem ersten Koordinatensystem und in dem Koordi- 
natensystem des zur Navigation verwendeten Bildes identifi- 
zierten Punktmengen der Marker kann schlieBlich eine Trans- 
formation berechnet werden, die wahrend der Navigation die in 
10 dem ersten Koordinatensystem mit dem Ppsitionssensor des Na- 
vigationssystems erfaiiten Positionen des Instrumentes in die 
. ^ Koordinaten des Bildes transf ormiert . 

Die Registrierung stellt jedoch einen zeitauf wendigen und zu- 
15 dem f ehleranf alligen ProzeB dar. Daruber hinaus erweist sich 

die Handhabung und die Identif ikation der Marker im intra-ope- 
rativen Umfeld oftmals als problematisch . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein System 
20 der eingangs genannten Art derart auszubilden, daii die Ein- 
blendung des Abbildes eines zweiten Objektes in ein mit Mit- 
teln zur Aufnahme von Bildern gewonnenes Bild von einem er- 
sten Objekt vereinfacht ist. Eine weitere Aufgabe der Erfin- 
dung liegt in der Angabe eines Verfahrens zur vereinf achten 
f|^5 Einblendung eines Abbildes eines zweiten Objektes in ein von 
einem ersten Objekt gewonnenes Bild. 

Nach der Erfindung wird die eine Aufgabe gelost durch ein Sy- 
stem mit Mitteln zur Aufnahme von Bildern von einem ersten 

30 Objekt, mit Mitteln zur Bestimmung der Position der Mittel 

zur Aufnahme von Bildern, mit Mitteln zur Bestimmung der Po- 
sition eines zweiten Objektes, mit Mitteln zur Bestimmung der 
Position des zweiten Objektes relativ zu den Mitteln zur Auf- 
nahme von Bildern und mit Mitteln zur Einblendung eines Ab- 

35 bildes des zweiten Objektes in ein mit den Mitteln zur Auf- 
nahme von Bildern gewonnenes Bild des ersten Objektes. Die 
Erfindung bezieht sich dabei auf Mittel zur Aufnahme von Bil- 
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dern, bei denen die Lagen und Orientierungen der mit den Mit 
teln zur Aufnahine von Bildern erfaBten Bilddaten relativ zu 
den Mitteln aufgrund eindeutiger raumlicher Beziehungen be- 
kannt, in einfacher Weise ermittelbar oder festlegbar sind. 
5 Auf diese Weise ist durch die Bestimmung der Position der 

Mittel zur Aufnahme von Bildern in einem Bezugskoordinatensy 
stem auch die Lage und Orientierung eines einem mit den Mit- 
teln zur Aufnahme von Bildern gewonnenen Bild einbeschreibba 
ren Bildkoordinatensystems bezuglich des Bezugskoordinatensy 

10 stems festgelegt bzw. bestimmbar. Da nach der Erfindung auch 
die Position des zweiten Objektes bezuglich des Bezugskoordi 
natensystems bestimmbar ist, kann ein Abbild des zweiten Ob- 
jektes bei Einfuhrung des zweiten Objektes in den Bildaufnah 
mebereich der Mittel zur Aufnahme von Bildern bzw. bei Ein- 

15 ftihrung des zweiten Objektes in den Bereich der mit den Mit- 
teln zur Aufnahme von Bildern gewonnenen Bilddaten in einfa- 
cher Weise ohne die Durchfuhrung einer zei taufwendigen und 
f ehleranf alligen Registrierung in ein mit den Mitteln zur 
Aufnahme von Bildern gewonnenes Bild eingeblendet werden, 

20 

Die Mittel zur Bestimmung der Position der Mittel zur Aufnah 
me von .Bildern, zur Bestimmung der Position des zweiten Ob- 
jektes und zur Bestimmung der Position des zweiten Objektes 
relativ zu den Mitteln zur Aufnahme von Bildern konnen von- 
||^5 einander verschieden ausgefuhrt sein und beispielsweise auf 
Basis signaltragender Wellen arbeiten. Wahrend erste Mittel 
die Position der Mittel zur Aufnahme von Bildern in einem er 
sten Koordinatensystem und zweite Mittel die Position des 
zweiten Objektes in einem zweiten Koordinatensystem ermit- 

30 teln, geben die Mittel zur Bestimmung der Position des zwei- 
ten Objektes relativ zu den Mitteln zur Aufnahme von Bildern 
die Lage der ersten und zweiten Mittel bezuglich eines Be- 
zugskoordinatensystems an, so dai3 die Positionen der Mittel 
zur Aufnahme von Bildern und des zweiten Objektes in dem Be- 

35 zugskoordinatensystem bekannt sind und die Einblendung des 

Abbildes des zweiten Objektes in ein mit den Mitteln zur Auf 
nahme von Bildern gewonnenes Bild des ersten Objektes auf- 
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grund der bekannteri' Lagen und Orientierungen der mit den Mit- 
teln zur Aufnahme von Bildern erfaiiten Bilddaten in dem Be- 
zugskoordinatensystem problemlos moglich ist. 

5 Nach einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung umfalit das System ein Navigationssystem, welches sowohl 
die Position der Mittel zur Aufnahme von Bildern, als auch 
die Position des zweiten Objektes, als auch die Position des 
zweiten Objektes relativ zu den Mitteln zur Aufnahme von Bil- 
10 dern bestimmt. GemaB einer Variante der Erfindung weist das 
Navigationssystem an Objekten anbringbare und detektierbare 
|f Marken und/oder Posit ionssensoren auf . Derartige Marken kon- 
nen beispielsweise mit Hilfe eines Kamerasystems optisch de- 
tektierbare Marken sein. Die Positionssensoren konnen als 
15 Sender ausgebildet sein, deren Signale von einem Empfanger 

des Navigationssystems empfangen und zur Bestimmung der Posi- 
tionen der Positionssensoren entsprechend ausgewertet werden. 
Die Positionssensoren konnen jedoch auch derart ausgebildet 
sein, daft deren Positionen bei Plazierung in einem von einem 
20 Sender ausgesendeten elektromagnetischen Feld von dem Naviga- 
tionssystem detektierbar sind. Die Ermittlung der Positionen 
erfolgt in der Kegel durch einen Navigationsrechner des Navi- 
gationssystems. Durch die geeignete Anbringung derartiger 
Marken und/oder Positionssensoren an den Mitteln zur Aufnahme 
5 von Bildern und dem zweiten Objekt konnen in einfacher Weise 
mit einem einzigen Navigationssystem die Positionen der Mit- 
tel zur Aufnahme von Bildern und des zweiten Objektes sowie 
deren relative Position zueinander bezliglich eines Bezugsko- 
ordinatensystems bestimmt werden, Als geeignete Navigations- 
30 systeme zur Bestimmung der Positionen der Mittel zur Aufnahme 
von Bildern und des zweiten Objektes sowie deren relative Po- 
sition zueinander, sind optische Navigationssysteme wie sie 
beispielsweise von der Fa. Radionix vertrieben werden sowie 
elektromagnet ische Navigationssysteme wie sie beispielsweise 
35 von der Fa. Ascension vertrieben werden geeignet. 
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Nach. Varianten der Erfindung weisen die Mittel zur Aufnahme 
von Bildern wenigstens einen an ein Ultraschallgerat an- 
schlieJibaren Ultraschallsensor und/oder ein an einem Rontgen- 
gerat angeordnetes, eine Rontgenstrahlenquelle und einen 
5 Rontgenstrahlenempf anger umfassendes Rontgensystems auf. Vor- 
zugsweise ist das Rontgengerat ein verfahrbares C-Bogen- 
Rontgengerat, dessen C-Bogen isozentrisch verstellbar ist. 
Die Position des Isozentruitis , in dem ein zu untersuchendes 
Objekt bei Rontgenauf nahmen in der Regel plaziert wird, ist 
10 durch die Bestimmung der Position des C-Bogens bezuglich des 
Bezugskoordinatensystems ebenfalls in dem Bezugskoordinaten- 
system bekannt, so daI5 die Lagen und Orientierungen der mit 
^ ' dem an dem C-Bogen angeordneten Rontgensystem erfafiten Bild- 
daten in bezug auf das Bezugskoordinatensystem bekannt sind. 

15 

Gemafi einer Variante der Erfindung sind mit den Mitteln zur 
Aufnahme von Bildern 3D-Bilder von dem Objekt erzeugbar. Wenn 
es sich bei dem er f indungsgemafien System beispielsweise um 
ein medizinisches System handelt^ konnen mit den Mitteln zur 

20 Aufnahme von Bildern intra-operat i v 3D-Bilder von einem Kor- 
perteil bzw. einem Organ eines Patienten erzeugt werden, wo- 
durch die Vorausset zungen fur eine exakte Einblendung eines 
Abbildes eines Instrumentes in eines der erzeugbaren 3D- 
Bilder geschaf f en • werden . Die Einblendung entspricht dabei 
j^5 mit hoher Obereinstimmung der realen Lage und Orientierung 

des Instrumentes relativ zum Korper des Patienten. Die exakte 
Ermittlung der Lage und Orientierung der Mittel zur Aufnahme 
von Bildern und des Instrumentes erfolgt vorzugsweise mit 
Hilfe des Navigationssystems und die entsprechende Einblen- 

30 dung des Abbildes des Instrumentes in ein erzeugtes 3D-Bild 
mit Hilfe der Mittel zur Einblendung, welche in der Praxis 
beispielsweise einen Bildrechner oder den Navigat ionsrechner 
umfassen. Eine derartige Einblendung eines Abbildes eines In- 
strumentes in ein die tatsachliche Lage und Form eines Kor- 

35 perteils oder Organs zeigendes 3D-Bild stellt somit aufgrund 
der hohen Obereinstimmung mit den real am Operat ionssi tus 
vorherrschenden Verhaltnissen fur einen Chirurgen eine wir- 
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kungsvolle und zuverlassige Unterstut zung bei operativen Ein- 
griffen dar. Dies gilt insbesondere dann, wenn dem Chirurgen 
der Blick auf das patientenseitige Ende des Instrumentes ver- 
wehrt ist, beispielsweise well das Instrument iiu Gewebe ein- 
5 gedrungen ist. Unter der Einblendung eines Abbildes eines Ob- 
jektes bzw, eines Instrumentes wird dabei nicht notwendiger- 
weise eine originalgetreue Abbildung- des Objektes bzw. des 
Instrumentes verstanden. Vielmehr kann die Abbildung nur 
schematisch sein, wobei zumindest der fur die Navigation re- 
10 levante Teil des Objektes bzw. des Instrumentes erkennbar 
ist . 

Eine Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht vor, daJ5 mit den 
Mitteln zur Aufnahme von Bildern 2D-Bilder in Echtzeit von 

15 dem ersten Objekt erzeugbar sind, 2D-Bildgebung in Echtzeit 
ist beispielsweise in der medizinischen Navigation bei Ein- 
griffen an sich bewegenden anatomischen Regionen erforder- 
lich. Da sich bei der 2D-Bildgebung, beispielsweise mit Ul- 
traschall, ein in den 2D-Ultraschallbildern einzublendendes 

20 Instrument aufgrund von Relativbewegungen zwischen dem die 
2D-Bilder aufnehmenden Ultraschallsensor ^ dem Korper eines 
Patienten und einem zu navigierenden Instrument in der Regel 
nicht dauerhaft in der Bildebene des von dem Ultraschallsen- 
sor ausgesandten Ultraschallf achers befindet, kann gemaB ei- 
■'Jll^^ ner Variante der Erfindung zur Unterstut zung eines den Ein- 

griff durchf uhrenden Chirurgen aufgrund der bekannten Positi- 
on der Bildebene des Ultraschallf achers und des Instrumentes 
in dem Bezugskoordinatensystem das Abbild des Instrumentes 
pro j ektivisch und dessen Abstand von der Bildebene des Ultra- 

30 schallf achers in ein erzeugtes 2D-Ultraschallbild eingeblen- 
det werden. 

Eine Ausfuhrungsf orm der Erfindung sieht vor, daii die Positi- 
on der Mittel zur Aufnahme von Bildern, also deren Lage und 
35 Orientierung, gleichzeitig mit der Position des in ein mit 
den Mitteln zur Aufnahme von Bildern gewonnenes Bild einzu- 
blendenden zweiten Objektes erfalibar ist. Gemafi einer Varian- 
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te der Erfindung weist das System aulierdem eine Auf nahmevor- 
richtung fur das erste Objekt und Mittel zur Bestimmung der 
Position der Auf nahmevorrichtung auf, wobei auch die Position 
der Aufnahmevorrichtung gleichzeitig mit der Position der 
5 Mittel zur Aufnahme von Bildern und des zweiten Objektes er- 
fafibar ist, Ftir den medizinischen Anwendungsf all ist eine 
derartige Aufnahmevorrichtung, beispielsweise eine Patienten- 
liege, auf der ein Patient wahrend eines operativen Eingrif- 
fes gelagert ist. Vorzugsweise erfolgt die Ermittlung der Po- 

10 sitionen der Mitteln zur Aufnahme von Bildern, des Instrumen- 
tes und der Aufnahmevorrichtung mit dem Navigationssystem. 
Auf diese Weise kann die Lage und Orientierung des Instrumen- 
tes auch bei Verstellbewegungen der Aufnahmevorrichtung rela- 
tiv zu dem Instrument und den Mitteln zur Aufnahme von Bil- 

15 dern aufgrund der gleichzeitigen Erfassung der Positionen der 
Mittel zur Aufnahme von Bildern, des Instrumentes und der Pa- 
tientenliege stets online berechnet und der realen Situation 
entsprechend in ein mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern 
gewonnenes Bild vom Patienten eingeblendet werden. Mit dem 

20 System sind also mit Abbildern von zweiten Objekten versehene 
Bilder von einem ersten Objekt online erzeugbar, welche Posi- 
tionsveranderungen des zweiten Objektes, der Mitteln zur Auf- 
nahme von Bildern und/oder der Aufnahmevorrichtung beruck- 
sichtigen; Die Bilder sind dabei auch kontinuierlich erzeug- 
J|25 bar. 

Die Aufgabe wird auiierdem gelost von einem medizinischen Ar- 
beitsplatz, welcher eines der er f indungsgemaiien Systeme auf- 
weist . 

30 

Varianten der Erfindung sehen vor, daii der Arbeitsplatz fur 
minimal-invasive Eingriffe vorgesehen ist und/oder daU die 
Bilder von dem ersten Objekt intra-operativ erzeugbar sind, 
wodurch sich die Navigation medizinischer Instrumente relativ 
35 zum Korper eines Patienten exakt durchfuhren la/it. 
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Die andere Aufgabe der Erfindung wird gelost durch ein Ver- 
fahren zur Einblendung eines Abbildes eines zweiten Objektes 
in ein von einem ersten Objekt gewonnenes Bild aufweisend 
f olgende Ver f ahrensschritte : 
5 a) Gewinnung eines Bildes von dem ersten Objekt mit Mitteln 
zur Aufnahme von Bildern, 

b) Bestiitimung der Position der Mittel zur Aufnahme von Bil- 
dern, 

c) Bestiimung der Position des zweiten Objektes, 

10 d) Bestimmung der Position des zweiten Objektes relativ zu 

den Mitteln zur Aufnahme von Bildern und 
r e) Einblendung eines Abbildes des zweiten Objektes in ein 
^ mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern gewonnenes Bild 

des ersten Objektes. 

15 

Die Erfindung bezieht sich wiederum auf Mittel zur Aufnahme 
von Bildern, bei denen die Lagen und Orientierungen der mit 
den Mitteln zur Aufnahme von Bildern erfaflten Bilddaten rela- 
tiv zu den Mitteln aufgrund eindeutiger raumlicher Beziehun- 

20' gen bekannt, in einfacher Weise ermittelbar oder festlegbar 
sind. Nach der Ermittlung eines Bilddatensatzes und der Be- 
stimmung dessen Lage und Orientierung in einem Bezugskoordi- 
natensystem kann auch das Abbild eines zweiten Objektes durch 
die Ermittlung dessen Position in dem Bezugskoordinatensys tem 
^^U^5 in ein aus dem Bilddatensat z erzeugtes Bild von dem ersten 
Objekt eingeblendet werden. Sofern sich das zweite Objekt 
nicht in dem Bildbereich des ersten Objektes befindet, be- 
steht auch die Moglichkeit ein Abbild des zweiten Objektes 
proj ektivisch in das Bild von dem ersten Objekt einzublenden . 

30 In jedem Fall kann die Einblendung eines Abbildes des zweiten 
Objektes in ein mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern ge- 
wonnenes Bild von dem ersten Objekt ohne die Durchfuhrung ei- 
ner zei tauf wendigen und f ehleranf alligen Registrierung erfol- 
gen . 

35 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in den beigefugten 
schematischen Zeichnungen dargestellt. Es zeigen: 
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ein erf indungsgemaiies, fur die medizinische Navigati- 
on vorgesehenes System itiit einem einen extrakorporal 
angeordneten Ultraschallsensor aufweisenden Ultra- 
schallgerat , 

ein erf indungsgemaUes, fur die medizinische Navigati- 
on vorgesehenes System mit einem ein Ultraschall-Lapa- 
roskop aufweisenden Ultraschallgerat , 

ein erf indungsgemaiies, fur die medizinische Navigati- 
on vorgesehenes System mit einem einen extrakorporal 
angeordneten Ultraschallsensor aufweisenden Ultra- 
schallgerat zur Erzeugung von 2D-Bildern in Echtzeit 
und 

ein erf indungsgemaJies , fiir die medizinische Navigati- 
on vorgesehenes System mit einem C-Bogen- 
Rontgengerat , 

Das erf indungsgemalie System ist im folgenden am Beispiel ei- 
nes medizinischen Systems beschrieben, welches an einem medi- 
zinischen Arbeitsplatz fur minimal-invasive Eingriffe einge- 
setzt wird. 

Im Falle des in FIG 1 gezeigten Ausf uhrungsbeispiels umfassen 
die Mittel zur Aufnahme von Bildern einen auf der Korperober- 
flache eines Patienten P applizierbaren Ultraschallkopf 2, 
welcher an ein an sich bekanntes, eine Bildverarbeitungsein- 
heit und eine Anzeigeeinrichtung aufweisendes Ul traschallge- 
rat 1 mit einer Leitung 8 angeschlossen ist, Mit dem Ultra- 
schallkopf 2 konnen in an sich bekannter Weise in sogenannten 
Sectorscans 2D-Ultraschallbilder aus dem Korperinneren des 
Patienten P gewonnen und in nicht dargestell ter Weise auf dem 
Sichtgerat des Ul traschallgerates 1 angezeigt werden. 

Der Arbeitsplatz weist auiierdem ein Navigat ionssystem 4 auf, 
welches eine Posi tionser f assungseinhei t 5, einen Sender 6, 
einen Navigat ionsrechner 7, bei dem es sich urn einen Stan- 
dard-PC handelt kann, und an Objekten anbringbare Positions- 



FIG 1 



FIG 2 



FIG 3 



FIG 4 
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sensoren 3 und 13 umfaflt. Das Ultraschallgerat 1 ist uber ei- 
ne Leitung 9 mit dem Navigationsrechner 1 , der Navigations- 
rechner 7 ist uber eine Leitung 10 mit der Positionserf as- 
sungseinheit 5 und diese ist uber eine Leitung 11 mit dem 
5 Sender 6 und uber Leitungen 12 und 15 mit den Positionssenso- 
ren 3, 13 verbunden. 

Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels ist der Posi- 
tionssensor 3 des Navigationssystems 4 in derart definierter 
10 Weise an dem Ul traschallkopf 2 angeordnet, dali durch die Be- 
stimmung der Position des Positionssensors 3 in einem von der 
Positionserf assungseinheit 5 festgelegten Bezugskoordinaten- 

^ system Kl nicht nur die Positionen der Ultraschall-Sende- und 
Empf angerf lachen des Ul traschallkopf es 2, sondern auch die 
15 Positionen, d. h. die Lagen und Orientierungen, der mit dem 
Ultraschallkopf 2 erfafiten Bilddaten im Bezugskoordinatensy- 
stem Kl bekannt sind. Der Positionssensor 13 ist in derart 
definierter Weise an einem chirurgischen Instrument 14 ange- 
ordnet, dai3 durch die Bestimmung der Position des Positions- 
20 sensors 13 auch die Position der Spitze des Instrumentes 14 
bekannt ist, welches im Falle des in FIG 1 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiels teilweise in den Korper des Patienten P einge- 
drungen und nicht mehr sichtbar ist. Der Sender 6 des Naviga- 
tionssystems 4, welcher im Falle des vorliegenden Ausfuh- 

^||^5 rungsbeispiels elektromagnetische Wellen aussendet, ist eben- 
falls in definierter Weise in dem Bezugskoordinatensystem Kl 
der Positionserf assungseinheit 5 angeordnet. 

Im Betrieb des Systems erzeugt der Sender 6 ein mit gestri- 
30 chelten Linien angedeutetes elektromagnetisches Feld 16, in 
dem die an dem Ultraschallkopf 2 und dem chirurgischen In- 
strument 14 befestigten Positionssensoren 3 und 13 angeordnet 
sind. Anhand der von den Positionssensoren 3 und 13 erzeug- 
ten, uber die Leitungen 12 und 15 an die Positionserf assungs- 
35 einheit 5 ubertragenen Signale kann die Positionserf assungs- 
einheit 5 die Positionen, d. h. die Lagen und Orientierungen, 



GR 99 P 3751 



12 

des Ultraschallkopf es 2 und des chirurgischen Ins truiuentes 14 
bezuglich des Bezugskoordinatensystems Kl bestimmen. 

Auiierdem kann mit Hilfe des Navigationsrechners 7 aus den mit 
dem Ultraschallkopf 2 des Ultraschallgerates 1 auf genommenen 
2D-Ultraschallbildern ein 3D-U1 traschallbilddatensat z 17 er- 
zeugt werden, wobei die Positionen des Ultraschallkopf es 2 
bei jeder Aufnahitie eines 2D-Ultraschallbildes aufgrund der 
Positionserf assung durch die Positionser f assungseinhei t 5 be- 
kannt sind. Dabei ist fur jedes Bilddatum des erzeugten, in 
FIG 1 in schematischer Weise als Wlirfel darges tellten 3D- 
Ultraschallbilddatensatzes 17, aus dem verschiedene 3D-Bilder 
vom Korperinneren des Patienten P rekonstruierbar sind, auf- 
grund der bekannten raumlichen Beziehung zwischen den gewon- 
nenen 2D-Ultraschallbilddaten und den Sende- und Empfanger- 
flachen des Ultraschallkopf es 2 die Lage und Orientierung im 
Bezugskoordinatensystem Kl bekannt, Demnach ist auch fur ei- 
nen beliebig aus dem 3D-U1 traschallbilddatensatz 17 rekon- 
struierten 3D-Bildkubus 18 die Lage und Orientierung im Be- 
zugskoordinatensystem Kl als auch die Voxelgrofie, beispiels- 
weise in Millimetern und Grad, in dem Bezugskoordinatensystem 
Kl bekannt. Da auch die Position, d. h. die Lage und Orien- 
tierung, des Instrumentes 14 aufgrund der Positionserf assung 
durch die Positionserf assungseinheit 5 in dem Bezugskoordina- 
tensystem Kl bekannt ist, kann fiir j ede von dem Positionser- 
f assungssystem 5 ermittelte Position des Instrumentes 14 ein 
Abbild des Instrumentes 14 eindeutig in ein erzeugtes Bild 
vom Patienten P eingeblendet werden, solange sich die Positi- 
onssensoren 3, 13 des Navigationssystems 4 in dem von dem 
Sender 6 erzeugten elektromagnet ischen Feld befinden und so- 
fern sich das Instrument 14 im Bereich des relevanten Bildes 
befindet. In FIG 1 ist in schematischer Darstellung die Spit- 
ze des chirurgischen Instrumentes 14 in Form eines Kreuzes 19 
in den 3D-Ultraschallbilddatensat z 17 aus dem Korperinneren 
des Patienten P eingeblendet, welcher aus mit dem Ultra- 
schallkopf 2 auf genommenen 2D-Ultraschallbildern erzeugt wur- 
de . 
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In der vorstehend beschriebenen Weise kann also ein Abbild 
jedes beliebigen, mit einem Positionssensor ausgestatteten 
chirurgischen Instrumentes wahrend eines chirurgischen Ein- 
griffes an einem Patienten in ein intra-operativ erzeugtes 
3D-Ultraschallbild eingeblendet werden. Fur die Einblendung 
des Instrumentes ist dabei er f indungsgemaii keine Registrie- 
rung erf orderlich . 

Im Falle des in FIG 1 gezeigten Ausf uhrungsbeispiels handelt 
es sich bei dem Instrument 14 um ein starres Instrument, z. 
B. eine Zange, ein HF-Skalpell, eine Schere, eine Biopsie- 
oder eine Punktionsnadel, weshalb der Positionssensor 13 ex- 
trakorporal angeordnet sein kann. Die Position der zu visua- 
lisierenden Spitze des Instrumentes 14 in dem Bezugskoordina- 
tensystem Kl kann dabei, in bereits angedeuteter Weise, mit 
einer Transformation der Koordinaten des Posi tionssensors 13 
in die Koordinaten, die der Spitze des Instrumentes 14 ent- 
sprechen, ermittelt werden. 

In FIG 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt, 
bei dem ein Instrument 20 mit einem flexiblen Ins trumenten- 
teil, im Falle des vorliegenden Ausflihrungsbeispiels mit ei- 
ner flexiblen Spitze 21, verwendet wird. Um in diesem Fall 
die Position der Spitze 21 in ein aus dem 3D-Ultraschallbild- 
datensatz 17 rekonstruierten Bild exakt einblenden zu konnen, 
befindet sich der Positionssensor 13 an der Spitze 21 des In- 
strumentes 20. Bei einem derartigen, einen flexiblen Teil 
aufweisenden Instrument 20 kann es sich beispielsweise um ein 
Endoskop, einen Katheter oder andere abwinkelbare Instrumente 
handeln . 

Im Unterschied zu dem in FIG 1 beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel erfolgt die Gewinnung der fur die Erzeugung des 3D- 
Ultraschallbilddatensatzes 17 erf or der lichen 2D-U1 traschall- 
bilder aulierdem mit einem intrakorporalen Ul traschallsensor , 
einem sogenannten Ultraschall-Laparoskop 22, Da das Ultra- 
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schall-Laparoskop 22 ebenfalls flexibel ausgefuhrt ist, ist 
der Positionssensor 3 in die Spitze des Ultraschall-Lapa- 
roskopes 22, und zwar in definierter Weise zu den Ultra- 
schall-Sende- und Empf angerf lachen, integriert. Wie im zuvor 
beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel konnen mit dem Ultraschall- 
Laparoskop 22 2D-Ultraschallbilder erzeugt werden, aus denen 
der Navigationsrechner 7 aufgrund der fur jedes 2D-Ultra- 
schallbild ermittelbaren Position des Ul traschall-Laparosko- 
pes 22 den 3D-Ultraschallbilddatensat z 17 generieren kann. 
Wie im Falle des in FIG 1 gezeigten Ausf uhrungsbeispiels ist 
auch im Falle des in FIG 2 gezeigten Aus f uhrungsbeispiels fur 
jedes Bilddatum des erzeugten 3D-Ultraschallbilddatensatzes 
17 die Position im Bezugskoordinatensystem Kl aufgrund der 
bekannten raumlichen Beziehung zwischen den gewonnenen Ultra- 
schalldaten und den Ultraschall-Sende- und Empf anger flachen 
des Ultraschall-Laparoskops 22 bekannt. Demnach ist auch die 
Lage und Orientierung eines beliebig aus dem 3D-Ultraschall- 
bilddatensatz 17 rekonstruierten 3D-Bildkubus 18 im Bezugsko- 
ordinatensystem Kl als auch die Voxelgrolie, beispielsweise in 
Millimetern und Grad, in den Bezugskoordinaten bekannt. Da 
auch die Position der Spitze 21 des Instrumentes 20 durch die 
Positionser f assung mit der Posi tionser f assungseinhei t 5 be- 
kannt ist, kann wie im Falle des zuvor beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiels die Spitze 21 des Instrumentes 20 in den mit 
dem Ultraschall-Laparoskop 22 erzeugten 3D-Ultraschallbild- 
datensatz 17 bzw. in einen 3D-Bildkubus 18 eingeblendet wer- 
den. In FIG 2 ist die Einblendung des Abbildes der Spitze 21 
des Instrumentes 20 in den 3D-U1 traschallbilddatensat z 17 mit 
einem Kreuz 19 schematisiert dargestellt. 

In FIG 3 ist die Navigation mit 2D-Bildgebung in Echtzeit an- 
hand von in Echtzeit gewonnenen Ultraschallbildern veran- 
schaulicht. Die in FIG 3 gezeigte Anordnung entspricht dabei 
im wesentlichen der in FIG 1 gezeigten Anordnung eines erfin- 
dungsgemaiien Systems, so dali die in FIG 3 gezeigten Komponen- 
ten, welche mit Komponenten des in FIG 1 darges tel 1 ten Aus- 
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f uhrungsbeispiels identisch sind, mit gleichen Bezugszeichen 
versehen sind. 

Mit dem auf der Korperober f lache des Patienten P applizierten 
Ultraschallkopf 2 kann in an sich bekannter Weise ein Sektor 
30 gescannt werden, welcher als Sektorscan 31 auf einem 
Sichtgerat des Navigationsrechners 7 darstellbar ist. Die La- 
ge und Orientierung des Sektorscans 31 ist aufgrund der Posi- 
tionserf assung mit der Positionser f assungseinheit 5 und auf- 
grund der bekannten raumlichen Beziehung zwischen den gewon- 
nenen 2D-Ultraschalldaten und den Sende- und Empf anger flachen 
des Ultraschallkopf es 2 in deiti Bezugskoordinatensystem Kl be- 
kannt . Gleichzeitig kann mit Hilfe des Positionssensors 13 
die Position des Instrumentes 14 mit der Positionserf assungs- 
einheit 5 in dem Bezugskoordinatensystem Kl ermittelt und 
demnach das Abbild des Instrumentes 14 entsprechend in den in 
dem Navigationsrechner visualisierten und auf einem Sichtge- 
rat darstellbaren Sektorscan 31 eingeblendet werden. Im Falle 
des vorliegenden Ausf uhrungsbeispiels ist die Position der 
Spitze des Instrumentes 14 in Form eines Kreuzes 32 in den 
Sektorscan 31 eingeblendet. 

Die Visualisierung des Instrumentes 14 in dem Sektorscan 31 
ware infolge der Aufnahme der Bilder in Echtzeit auch ohne 
Positionserf assung des Instrumentes 14 zu erreichen, wenn 
sich das Instrument 14 stets in der Bildebene des Sektors 30 
befinden wurde, was aber in der Kegel aufgrund der manuellen 
Positionierung des Ultraschallkopf es 2 nicht realisierbar 
ist. Durch die Po.sitionserf assung des an dem Ultraschallkopf 
2 angeordneten Positionssensors 3 sowie des an dem Instrument 
14 angeordneten Positionssensors 13 ist jedoch die Lage des 
Instrumentes 14 relativ zu dem Sektor 30 bekannt, so dali die 
Spitze des Instrumentes 14 beispielsweise auch pro j ektivisch 
in den Sektorscan 31 eingeblendet werden kann, selbst wenn 
die Spitze des Instrumentes 14 oder das gesamte Instrument 14 
nicht in dem Sektorscan 31 sichtbar ware. Erf indungsgemaB 
wird bei dieser pro j ektivischen Einblendung der Spitze des 
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Instruiuentes 14 in den Sektorscan 31 der TU^stand der Spitze 
des Instruiuentes 14 von dem Sektor 30 als Orientierungshilf e 
beispielsweise fur einen einen Eingriff vornehmenden Chirur- 
gen eingeblendet . Die Angabe des Abstandes kann beispielswei- 
5 se mit Hilfe eines Kreises, dessen Durchmesser den Abstand 

zwischen dem Instrument 14 und dem Sektor 30 angibt, oder mit 
Hilfe von Farbcodierungen, wobei die Farbintensitaten den Ab- 
stand zwischen dem Instrument 14 und dem Sektor 30 angeben, 
fur einen Benutzer erfolgen. Auf diese Weise kann also bei- 

10 spielsweise ein Chirurg bei der Fuhrung des Ultraschallkopf es 
2 unterstutzt werden, wobei dadurch, daii die Lagen und Orien- 
tierungen des Ultraschallkopf es 2 und des chirurgischen In- 
strumentes 14 im Navigationsrechner 7 verfugbar sind, Vor- 
schlage zur Positionierung des Ultraschallkopf es 2, z. B. in 

15 bezug auf die Neigung oder die Drehung des Ultraschallkopf es 
2 auf der Korperoberf lache, angezeigt werden konnen, um das 
Instrument 14 in dem Sektorscan 31 sichtbar zu machen. 

In FIG 4 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines erfin- 
20 dungsgemaiien, fur die medizinische Navigation vorgesehenen 

Systems gezeigt, welches ein C-Bogen-Rontgengerat 41 mit ei- 
nem auf Radern 42 verfahrbaren Geratewagen 43 umfaiit. Das C- 
Bogen-Rontgengerat 41 weist eine in FIG 4 nur schematisch an- 
gedeutete Hubvorrichtung 44 mit einer Saule 45 auf. An der 
'i^l^'^ Saule 45 ist ein Halteteil 46 angeordnet, an dem eine Halte- 
vorrichtung 47 zur Lagerung eines ein Isozentrum IZ aufwei- 
senden C-Bogens 48 angeordnet ist. Am C-Bogen 48 sind einan- 
der gegeniiberliegend ein Rontgenstrahler 49 und ein Rontgen- 
strahlenempf anger 50 angeordnet. Im Falle des vorliegenden 
30 Ausf uhrungsbeispiels handelt es sich bei dem Rontgenstrahler 
50 um einen an sich bekannten Festkorperdetektor . Der Ront- 
genstrahlenempf anger kann jedoch auch ein Rontgenbildverstar- 
ker sein, wobei der Festkorperdetektor gegeniiber dem Rontgen- 
bildverstarker den Vorteil besitzt, daii er geometrisch ver- 
35 zerrungsf reie Rontgenbilder liefert. Die mit dem Festkorper- 
detektor 50 gewonnenen Rontgenbilder konnen in an sich be- 
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kannter Weise auf einer Anzeigeeinrichtung 51 dargestellt 
warden . 

Das in FIG 4 gezeigte C-Bogen-Rontgengerat 41 zeichnet sich 
dadurch aus, daJ5 itiit ihm ein 3D-Bilddatensat z vom Korper bzw, 
von Korperteilen eines auf einer vertikal und horizontal ver- 
stellbaren Patientenliege 52 gelagerten Patienten P erzeugt 
werden kann^ aus dem verschiedene 3D-Bilder von Korper des 
Patienten rekons truierbar sind. Zur 3D-Bildgebung ist ein im 
Falle des vorliegenden Ausf uhrungsbeispiels im Geratewagen 43 
des C-Bogen-Rontgengerates 41 angeordneter , in nicht darge- 
stellter Weise mit dem Festkorperdetektor 50 und der Anzeige- 
einheit 51 verbundener Bildrechner 53 vorhanden. Der Bild- 
rechner 53 rekonstruiert in an sich bekannter Weise aus 2D- 
Pro j ektionen^ welche bei einer Verstellung des C-Bogens 48, 
beispielsweise langs seines Umfanges^ um ein im Isozentrum IZ 
des C-Bogens 48 plaziertes, in einem Bild darzustellendes 
Korperteil des Patienten P gewonnen werden, 3D-Bilder von dem 
darzustellenden Korperteil • 

Mit Hilfe eines im Falle des vorliegenden Ausf uhrungsbei- 
spiels optischen Navigationssystems des medizinischen Systems 
konnen wahrend eines Eingriffs an dem Patienten P von einem 
in der FIG 4 nicht dargestellten Chirurgen verwendete Instru- 
mente als Abbild in wahrend der Operation angefertigte 3D- 
Bilder vom Korper des Patienten P eingeblendet werden. Auf 
diese Weise erhalt der Chirurg, wie im Falle der mit Ultra- 
schall gewonnenen 3D-Bilder, eine wirkungsvolle und zuverlas- 
sige Unterstut zung bei dem operativen Eingriff. Um ein In- 
strument genau anhand der Bildinf ormation posi tionieren zu 
konnen, sind jedoch exakte Bilder des realen Operationssitus 
erf orderlich, welche durch die Gewinnung von 3D-Bildern wah- 
rend der Operation erhalten werden. 

Das Navigationssystem umfalJt im Falle des in FIG 4 gezeigten 
Ausf uhrungsbeispiels Kameras 54, 55 und mit den Kameras de- 
tektierbare Ref erenzelemente 56 bis 58, welche an hinsicht- 



GR 99 P 3751 



18 

lich ihrer Position zu erfassenden Instrumenten oder Objekten 
angeordnet sind und von den Kameras 54, 55 auf genoininen war- 
den. Ein Navigationsrechner 59 des Navigationssystems wertet 
die mit den Kameras 54, 55 auf genommenen Bilder aus und kann 
5 anhand der auf genommenen Ref erenzelemente 56 bis 58 die Posi- 
tionen, d. h. die Lagen und Orientierungen, der Referenzele- 
mente 56 bis 58' und somit der Instrumente bzw. Objekte bezug- 
lich eines Bezugskoordinatensystems K2 ermitteln. 

10 Im Falle des vorliegenden Ausf uhrungsbeispiels ist das Refe- 
renzelement 56 an einem chirurgischen Instrument 60, das Re- 
f erenzelement 57 am C-Bogen 48 des C-Bogen-Rontgengerates 41 
und das Ref erenzelement 58 an der Patientenliege 52 angeord- 
net. Auf diese Weise kann der Navigationsrechner 59 anhand 
15 der gewonnenen Kamerabilder jeweils die aktuellen Positionen 
des C-Bogens 48 und somit des Isozentrums IZ des C-Bogens 48, 
des Instrumentes 60 und der Patientenliege 52 ermitteln. Der 
Navigationsrechner 59, welcher in nicht dargesteli ter Weise 
mit dem Bildrechner 53 verbunden ist, stellt dem Bildrechner 
20 53 jeweils die Daten uber die aktuellen Positionen des Iso- 
zentrums IZ, des Instrumentes 60 und der Patientenliege 52 
zur' Verfugung. Anhand dieser Posi tionsinf ormationen kann. der 
Bildrechner 53 ein Abbild des Instrumentes 60 in ein mit dem 
C-Bogen-Rontgengerat 41 wahrend der Operation gewonnenes 3D- 
Bild einblenden, wobei aufgrund der bekannten Position des 
^ Isozentrums IZ die Lagen und Orientierung des erzeugten 3D- 

Bilddatensatzes im Bezugskoordinatensystem K2 bekannt ist. 
Erf indungsgemali ist dabei zur Einblendung des Abbildes des 
Instrumentes 60 keine Regis trierung er f orderlich . Eine derar- 
30 tige Einblendung eines Abbildes 61 des Instrumentes 60 in ein 
erzeugtes 3D-Bild ist exemplarisch in FIG 4 dargestellt. 

Da die Bewegungen des Instrumentes 60, des C-Bogens 48 und 
der Patientenliege 52 uber die Kameras 54, 55 und den Rechner 
35 59 gleichzeitig und kontinuierlich erfalit werden, kann die 
Einblendung des Abbildes des Instrumentes 60 in ein mit dem 
C-Bogen-Rontgengerat 1 gewonnenes 3D-Bild jeweils online der 
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veranderten Situation entsprechend angepaBt werden. Auf diese 
Weise sind nicht nur statische, sondern auch kont inuierlich 
auf einanderfolgende, mit der Einblendung des Abbildes des In- 
strumentes 60 versehene 3D-Bilder erzeugbar. 

5 

Die Positioner! des Instrumentes, der Mittel zur Aufnahme von 
Bildern und der Patientenliege mussen im ubrigen nicht 
gleichzeitig erfaJit werden. Eine nahezu gleichzeitige Erfas- 
sung ist jedoch dann er f orderlich, wenn insbesondere nach 
10 Veranderungen der Positionen des Instrumentes oder der Pati- 
entenliege das Abbild des Instrumentes online in erzeugte 3D- 

1^1^ Bilder bzw. in in Echtzeit gewonnene 2D-Bilder eingeblendet 

X'^ werden soil. 

15 Im ubrigen konnen auch die in den FIG 1 bis 3 gezeigten Ar- 
beitsplatze eine Patientenliege aufweisen, deren Positionen 
gleichzeitig mit den Positionen des Instrumentes und der Mit- 
tel zur Aufnahme von Bildern erfai^t werden, 

20 Die Ermittlung der Positionen der Mittel zur Aufnahme von 
Bildern, des Instrumentes und der Patientenliege muii nicht 
notwendigerweise durch ein Navigationssystem erfolgen. Viel- 
mehr konnen die Positionen auch durch andere geeignete Mittel 
zur Positionserf assung^ welche beispielsweise auf Basis si- 
liB^^ gnaltragender Wellen arbeiten, ermittelt und miteinander in 
Beziehung gebracht werden. 

Im Falle der in den FIG 1 bis 3 beschriebenen Aus f uhrungsbei- 
spiele kann anstelle eines auf Basis elektromagnetischer Fel- 
30 der arbeitenden Navigationssystems auch ein optisches Naviga- 
tionssystem und im Falle des in FIG 4 beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispieles kann anstelle des optischen Navigationssy- 
stems auch ein auf Basis elektromagnetischer Wellen arbeiten- 
des Navigationssystem eingesetzt werden. 

35 

Das erf indungsgemafie System wurde vorstehend am Beispiel ei- 
nes medizinischen Systems zur Navigation medizinischer In- 
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strumente beschrieben. Das System ist jedoch nicht auf den 
Einsatz in der Medizin beschrankt. 

Als Mittel zur Aufnahine von Bildern konnen alle Systeme zum 
Einsatz kommen, bei denen die Lagen und Orientierung der er 
fasten Bilddaten iiti Bezugskoordinatensystem aufgrund der 
Kenntnis der Position der Mittel zur Aufnahine von Bildern b 
kannt sind. 
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Patentanspriiche 

1. System mit Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bil- 
dern von einem ersten Objekt (P) , mit Mitteln (3, 4, 5, 5, 
54, 55, 57, 59) zur Bestimmung der Position der Mittel (2, 
22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern, mit Mitteln (4, 5, 6, 
13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung der Position eines zweiten 
Objektes (14, 20, 60), mit Mitteln (4, 5, 6, 7, 13, 54, 55, 
56, 59) zur Bestimmung der Position des zweiten Objektes (14, 
20, 60) relativ zu den' Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme 
von Bildern und mit Mitteln (7) zur Einblendung eines Abbil- 
des (19, 61) des zweiten Objektes (14, 20, 60) in ein mit den 
Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern gewonnenes 
Bild des ersten Objektes (P) . 

2. System nach Anspruch 1, welches ein Navigationssystem (3, 
4, 5, 6, 7, 13) umfafiit, welches die Position der Mittel (2, 
22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern, die Position des zwei- 
ten Objektes (14, 20, 60) und die Position des zweiten Objek- 
tes (14, 20, 60) relativ zu den Mitteln (2, 22,- 49, 50). zur 
Aufnahme von Bildern bestimmt. 

3. System nach Anspruch 2, dessen Navigationssystem (3, 4, 5, 
6, 7, 13) an Objekten anbringbare und detektierbare Marken 
(56 bis 58) und/oder Positionssensoren (3, 13) aufweist. 

4. System nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem die Mit- 
tel zur Aufnahme von Bildern einen Ultraschallsensor (2, 22) 
auf weisen . 

5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem die Mit- 
tel zur Aufnahme von Bildern eine Rontgenstrahlenquelle (49) 
und einen Rontgenstrahlenempf anger (50) aufweisen. 

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem mit den 
Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern 3D-Bilder 
von dem ersten Objekt (P) erzeugbar sind. 
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7. System nach einera der Anspriiche 1 bis 6, bei dem mit den 
Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern 2D-Bilder i 
Echtzeit von dem ersten Objekt (P) erzeugbar sind. 

8. System nach Anspruch 7, bei dem der Abstand des zweiten 
Objektes (14, 20, 60) von der Bildebene des mit den Mitteln 
(2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern gewonnenen 2D-Bilde 
des ersten Objektes (P) in das 2D-Bild einblendbar ist. 

9. System nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem die Posi 
tion der Mittel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern 
gleichzeitig mit der Position des zweiten Objektes (14, 20, 
60) erfafiibar ist. 

10. System nach einem der Anspruche 1 bis 9, welches ein Auf 
nahmevorrichtung (52) fur das erste Objekt (P) und Mittel 
(54, 55, 58, 59) zur Bestimmung der Position der Aufnahmevor 
richtung (52) umfalit, wobei die Position der Auf nahmevorrich 
tung (52) gleichzeitig mit der Position der Mittel (49, 50) 
zur Aufnahme von Bildern und des zweiten Objektes (60) erfaii- 
bar ist. 

11. Medizinischer Arbeitsplatz aufweisend ein System nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 10. 

12. Medizinischer Arbeitsplatz nach Anspruch 11, welcher fur 
minimal-invasive Eingriffe vorgesehen ist, 

13. Medizinischer Arbeitsplatz nach Anspruch 11. Oder 12, bei. 
dem die Bilder von dem ersten Objekt (P) intra-operativ er- 
zeugbar sind, 

14. Verfahren zur Einblendung eines Abbildes (19, 61) eines 
zweiten Objektes (14, 20, 60) in ein von einem ersten Objekt 
(P) gewonnenes Bild aufweisend folgende Verf ahrensschri tte : 
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a) Gewinnung eines Bildes von dem ersten Objekt (P) mit Mit- 
teln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern, 

b) Bestimmung der Position der Mittel (2, 22, 49, 50) zur 
Aufnahme von Bildern, 

c) Bestimmung der Position des zweiten Objektes (14, 20, 
60) , 

d) Bestimmung der Position des zweiten Objektes (14, 20, 60) 
relativ zu den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von 
Bildern und 

e) Einblendung eines Abbiides (19, 61) des zweiten Objektes 
(14, 20, 60) in ein mit den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur 

Aufnahme von Bildern gewonnenes Bild des ersten Objektes 
(P) . 



GR 99 P 3751 



24 

Zusainmenf assung 

System mit Mitteln zur Aufnahitie von Bildern, medizinischer 
Arbeitsplatz aufweisend ein derartiges System und Verfahren 
5 zur Einblendung eines Abbildes eines zweiten Objektes in ein 
von einem ersten Objekt gewonnenes Bild 

Die Erfindung betrifft ein System mit Mitteln (2, 22, 49, 50) 
zur Aufnahme von Bildern von einem ersten Objekt (P)/ mit 

0 Mitteln (3, 4, 5, 6, 54, 55, 57, 59) zur Bestimmung der Posi- 
tion der Mittel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern, mit 
Mitteln (4, 5, 6, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung der Po- 
sition eines zweiten Objektes (14, 20, .60), mit Mitteln (4, 
5, 6, 7, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung der Position des 

5 zweiten Objektes (14, 20, 60) relativ zu den Mitteln (2, 22, 
49, 50) zur Aufnahme von Bildern und mit Mitteln (7) zur Ein- 
blendung eines Abbildes (19, 51) des zweiten Objektes (14, 
20, 60) in ein mit den Mitteln (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme 
von Bildern gewonnenes Bild des ersten Objektes (P) . Die Er- 

0 findung betrifft auiierdem einen medizinischen Arbeitsplatz, 
welcher ein derartiges System aufweist, und ein Verfahren zur 
Einblendung eines Abbildes (19, 61) eines zweiten Objektes 
(14, 20, 60) in ein von einem ersten Objekt (P) gewonnenes 
Bild. 
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